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Résume 7 L'examen de la morphologie du spermoderme de 16 faxons des sous-
sections Heterophylla (Wit.) Fed., Campanulastrum (Small) Fed. ¢t Eucodon
(DC.) Fed. du gente Campamula L. au microscope <lectronique a balayage
{(MEB) montre qu’ chaque un type lice, tonjours
monostrate, de tégument séminal. A Pintérieur des sous-sections Campanulastrunm
ct Eucodon, ¢t compte tenu du nombre restreint de texons examinés, les vatia-
tions sont ténues, Elles sont plus i

mais ne permettent pourtant pas d’individualiser chaque taxon, sauf peut-tre
C. ruscinonensis et C. cochleariifolia,

AsstractT: The author studies the spermoderm of some Campanuia specics
with the aid of SEM. Ten taxa of the subsection Heterophylla (Wit.) Fed.
are stadied, four of the subsection Campanulastrum (Small) Fed., and two of the
subsection Eucodon (DC.) Fed, It has been noted that each subsection has a
particniar In the and
Eucodon, taking into consideration the smali number of laxa treated, the diffe-
rences are small. Much more important differences were observed in the sub-
section Heterophylla, However, itis difficult to differentiale cach taxon depend-
ing on these results, except perhaps C. ruscinonensis and C. cochleariifolia.

Alain Geslot, Service 462, Laboratoire de Taxinomic et Cytogénétique végétales,
Faculté des Sciences et Techniques de St-Jerome, 13397 Marseille Cedex 4,
France.

Dans le but de clarifier la systématique particuliérement complexe des
Campanula de la sous-section Heterophylla (Wit.) Fed., de nombreux tra-
vaux ont été réalisés, mettant en euvre des disciplines variées comme la
cytologic et la cytogénétique (BOCHER, 1960 et travaux antérieurs; GADELLA,
1964;, BieLAWSKA, 1973 et travaux antérieurs; GESLOT, 1973), la palynologie
(Gestor & Mipus, 19715 Hueac, 1972), la phytosociologic et I'écologic
(BAUDIERE, GESLOT & al., 1973; NEGRE & GESLOT, 1975, 1976). Certains,
plus synthétiques s’appuient sur les méthodes traditionnelles de la taxo-
nomie (PODLECH, 1965, KOVANDA, 1970 et travaux antéricurs; GESLOT,
1971), d’autres sur des techniques nume'riques (HUBAC, 1975 et travaux
anténeurs) be mwmscope eleclmmque a balayage qui facilite considé-

de a déja été utilisé
avec succés pom' I’étude de la morphologie pollinique de ces taxons (GESLOT
& Mipus, 1974). L’examen des téguments séminaux fait I"objet de la pré-
sente note. Dans ce but, le spermoderme de quelques campanules des sous-
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sections Heleraph)lla (Wit.) Fed. mais aussi, a titre de comparaison, des
sous-sections Campanulastrum (Small) Fed. et Eucodon (DC.) Fed., a été
examiné a l'aide du ME

ORIGINE DU MATERIEL

Les graines étudiées ont é1¢ récoltécs dans les localités indiquées ci-dessous @
rsicifolia L. subsp. persicifolia : France, Pyrénées-Orientales, Chaos de Targasonne

C. pe
(Ge.vfol 7214 bis).

C. lusitartica L., i Loefl. subsp. lusitanica: Espagne, province de Madrid, Manzanares
¢l Réal (Geslot 7203).

C. rapunculus L. : France, Pyrénées-Orientales, Col de I'Ouillat (Geslot 6901).

C. pamla L. subsp patula: France, Haute-Garonne, Cazeaux de Larboust (Geslot

C. :’all/o/ta L. : France, Haute-Garonne, Hospice de France (Geslot 69103).

C. rapunculoides L. : France, Var, Massif de la Sainte-Bavme (Geslot 7701).

C. linifoha Lam. : Espagne, province de Huesca, Peiia de Literola (Geslot 7318).

C. precatoria Timb.-Lagr. : France, Aritge, Col des Pailhéres (Geslot 7220).

C. hispanica Willk. subsp. hispanica: Espagae, province de Huesca, Vallée d’Ordesa
(Geslot 7119).

C. ruscinonensis Timb.-Lagr. : France, Pyrénées-Orientales, Notre-Dame de Consolation
(Geslot 69180).

C. macrorhiza ). Gay ex A DC. : France, Vaucluse, Combe de Venasque (Geslot 1000).

C. cochleariifolia Lam. : France, Hauies Pyrénées, Col du Tourmalgt (Geslor 7015%).

C. jaubertiana Timb.-Lagr. : Andorrc, sommet du Pic Casamanya (Geslot 734).

C. stenocodon Boiss. & Reut, : France, Alpes-Marilimes, Col de Salése (Geslot 7701).

C. rotundifolia L. : France, Pyrénées-Orientales, Joncet (Geslot 70172).

C. rotundifolia L. : France, Haute-Garonne, Forét de Superbaguéres (Geslot 69101).

C. ficarivides Timb.-Lagr. : Andorre, Port d’Envaiira (Geslot 6984).

C. rhomboidalis L. : France, Isére, Bourg d'Okans (Geslot 7728).

TECHNIQUE D’ETUDE

Les graines, ou les coupes de graines, SOigneuscm(.n! sélectionnées
sous la loupe binoculaire aﬁn d’ el|m|m.r celles qui seraient mal conformees,
ont été lavées et dé ns plusicurs bains plus en
plus concentrés, d: alcool éththug puls d’acétate d’amyle. Une trentamc
par espéce ont ensuite été fixées sur les porte-échantillons 4 I'aide d’une
bande adhésive double face et métallisées A Por-palladium 2 400 A (2 mn 30
4 160 V et 25 mA).

L’examen des structures superficielles de la testa des graines a été
conduit! en tenant compte, en particulicr, des observations de COUDERC
(1974) relatives aux précautions d'interprétation des images obtenues
par MEB.

1. Le microscope électronique & balayage (Pritips 1ype P.S.E.M. S00s) ulisé pour cetle
étude esl celui du Service Commun de Microscopic de la Faculi¢ des Sciences et Techniques
de Si-Jérome 2 Marseille. Nous profitans de celte occasion pour remercier MM. DE NanTes
1 PASSFREL qui nous ont iniliés 4 son maniement ainsi que M. J. ALYAF1 qui a assuré le Irailc-
menl des documents pholographiques.
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PL 1. — Grame et tégument séminal de C. rotundifolia L., tétraploide (1 2 5), hexaploide (6) ©
1, vue de Ja graine » 50; 2, coupe transyersale du tégumes

sissements des parois radiales (| ) ct lc collapsus des parois tangentuclles supérieures (¥ )
820; 3, coupe longitudinale, montrant lc tégument séminal monostrate, I'albumen
ci une partic de Pembryon x

at: on voit nettement les épais-

5 4, détail du 1égument séminal au niveau de la partic
médianc de Ja graine 0; 5, id., au niveau de l'extrémite = 420; 6, détail du tégument
seminal d'un C. rotundfolta hexaploide : les cellules sont plus longues que sur la photo 4.

Source : MNHN, Paris
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RESULTATS
1. CARACTERES MACROSCOPIQUES DES GRAINES.

TalLLe, — Les graines examinées dans ce travail du point de vue de
la morphologie externe de leur tégument présentent, par ailleurs, des diffé-
rences de tailles trés significatives.

Les chiffres du tableau annexe représentent la moyenne des mesures
de la plus grande dimension de 50 graines prises au hasard, par taxons.
Dans le cas de la sous-section Heterophylla ol toutes les graines ont des
dimensions trés voisines, 'unique chiffre indiqué représente la moyenne
de 600 mesures. Les intervalles de confiance des moyennes sont donnés
au coefficient de sécurité de 99 ¥

FormE. — Les taxons qui composent ici les sous-sections Heleroplulla
et Campamlastrum ont tous des graines ovoides, plus ou moins allongees
(Pl 1, 1; PL. 2, 1; Pl. 3, 1, 5), quelquefois presque fusiformes (Pi. 2, 1),
2 section transversale circulaire,

A une extrémité, fe hile est nettement marqué (P, 3, /) et le raphé
est en général visible. Les graines des taxons de la sous-section Eucodon,
outre leur taille supérieure, sont oblongues et aplaties et leur section
transversale cst lenticulaire (Pl. 4, 7).

COULEUR. — La pigmentation brune apparait progressivement pendant
la maturation de la graine. La nuance finale n’est pas, en général, carac-
téristique d’un taxon, hormis quelques cas particuliers, ainsi les graines de
C. macrorhiza sont souvent d’un brun trés clair, couleur de miel, qui con-
traste avec le brun presque fuligineux de celles de C. jaubertiana et parfois
de C. cochleariifolia. La couteur la plus fréquente esi brun-noisette lumineux.

2. OBSERVATIONS AU MEB.

ExempLe TYPE : C. rotundifolia. — INTERPRETATION DES STRUCTLRES,

Vu 2 un faible grossissement, le spermoderne est agencé en un réseau
cellulaire dense qui apparait en relief (Pl 1, 7). Cet aspect réticulé est dii
au fait que les minces parois tangenuelles supeneures des cellules sont
fortement dcpnmccs ‘, ainsi les )} matérialisés
par les parois radiales épaissics. BRISSON & PATERSON (1976, 1977) notent un
aspect semblable du spermoderme des graines de divers Vaccinium et
citent de nombreux autres exemples similaires tirés de la littérature. Selon
ces auteurs, cet aspect particulicr ne se rencontre pas chez les graines imma-
tures : le collapsus des parois tangentielles supérieures est un phénoméne
naturel qui peut se produire lors de la maturation des graines dans le fruit
sous Feffet de la déshydratation; il est également fréquent quel que soit
I'age physiologique des graincs, a la suite de la préparation des semences
pour I'observation au MEB.

Source : MNHN, Paris
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PL. 2. — Graines et téguments séminaux des dela (Wit
Fed. - 1ct 5, C. ruscinanensis, vue de 2 graine et détail du (égument séminal 50 cl 420;
2, C. rhomboidalis, détail du fégument séminal x 420; 3 ct 8, C. juubertiana, vue do la
graine ot detail du tégument séminal x 50 et 420; 4, C. macrorhiza, détail di 1
Siminal  420; 6, C. cochleariifolia, détait du tégument séminal  420; 7, C. fica

détail du tégument sémunal x

Source : MNHN, Paris



NOMBRES CHROMOSOMIQUES ET TAILLES DES GRAINES DES ESPECES ETUDIEES,
CLASSEES SUIVANT LE SYSTEME DE FEDOROV (1957}

NOMBRES
SECTIONS SOUS-SECTIONS TAXONS CHROMOSOMIQUES TATLLES MOYENNES
(Bossier, 1875) (Feporov, 1957) | SOMATIQUES.
(n)
| | -
\ . fia L. subsp. persicifolia. . 16 0,743 + 0,012
. C. lusitanica L., in LoeRl. subsp. lusitanica . 18 0,489 = 0,009
RAPUNCULUS | Campanulasteurn. . ', Mo L i Loehl. subsp. fustanca %0 o roen
1C. patula L. subsp. patdda .+ .+ . . . . 20 0,766 = 0,017
I o )
;c latifolia L.. . . . . . 34 202 0013
Riheodofta o e - . l €. rapuncutoides . 102 059 - 0,045
C. linifolia Lam.. . . 34
C. precatoria Timb.-Lagr.. . . 34
C. ispanica Willl, subsp. hispa 34
C. ruscinonensis Timb.-Lagr. . . 34
C. macrorhiza J. Gay .. 34
MEDIUM Heterophylla . . . .)C. cochleariifolia Lam. . 34 0,823 - 0,033
C. jaubertiana Tkmb -Lagr, 34
IC. rhomboidalis L. . 34
C. stenocodon Boiss. & Reut. . 34
G rotundiolia L.... 68
| C. rotundifolia 102
lC ﬁrarlolder Tlmb Lagr 102

40
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PL. 3. — Graines ¢! téguments séminaux des de ion C
(Small) Fed. : 1 ¢12, C. patala, grainc ct détail du 1égument séavinal, x 100 ¢t 420; 3, C. lusi-
tamica, décail du tégument sénunal % 420 4ct5, C. persicifolia, détail du tégument
séminal ¢t vue de la graine x 420 et S0.

Source : MNHN, Paris
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Afin d’avoir I'assurance que la configuration superficielle du tégument
seminal tel qu'elle apparait au MEB correspond bien 2 la réalité, de larges
fragments isolés de tégument, n’ayant subi aucune préparation préalable,
ont été examinés au microscope photonique. Ces fragments, colorés au
Violet cristalt, montrent trés nettement Pépaississement des parois radiales
de chaque cellule autour de la lamelle moyenne. Un test 2 la phloroglucine
chlorhydrique révéle que ces épaississements renferment de la lignine.
Des coupes transversales et longitudinales effectuées dans ces mémes graines
et examinées en microscopies photonique (sans préparation particuliére)
ct électronique (aprés préparation spéciale) (PL. 1, 2, 3) montrent enfin,
de la méme fagon, I'affaissement des minces parois tangentielles supé-
rieures; elles permettent également de constater que fe spermoderme est
monestrate?. En outre, il semble bien que les méthodes de préparation
naltérent pratiquement pas les structures superficielles du tégument des
graines. On peut donc idérer que les images ob par lintermé-
diaire du MEB correspondent bien a la réalité.

Comme il a été dit plus haut, le spermoderme de Campanula rotundi-
Jolia® est donc finement réticulé, Ce réseau, trés nettement souligné par
les parois radiales des cellules est plus régulier (PL. 1, 4, 6) dans la partie
moyenne de la graine qu'aux extrémités ol les cellules sont plus courtes
et surtout plus contournées (Pl 1, 5). Pour une meilleure compréhension,
seules les cellules de la partie moyenne seront prises en considération lors
des comparaisons entre taxons,

Dans le cas présent ¢clles sont allongées dans le sens du grand axe
de la grame et leurs parois radiales, qu1 sulveru un tracé Iégerement smueux,
laissent voir les lamelles en légére sur
Chaque lumiére cellulaire telle qu’ ellc est révélée par le collapsus des parois
tangentielles supérieures dessine un sillon dont la largeur moyenne est

sensiblement égale 4 celle des parois radiales qui I'entourent.

VARIATIONS AUTOUR DU TYPE C. rofundifolia AU SEIN DE LA SOUS-
SECTION Heterophylla.

Le tégument des graines de toutes ces campanules ne présente pas
de différences d’ordre structural, Les variations observées portent essen-
tiellement sur le relief apparent des parois radiales, épaisscur de celles-ci
ct, par voie de conséquence, la forme de la lumiére cellulaire.

Comme celles de C. rotundj falla, Ies par0|s radiales des cellules du
spermoderme des graines de C. rh 2,2),C. C. fica:
rmlde.r (Pl 2, 7), C precatoria, C. linifolia, C macrorlnza (Pl 2, 4), et

b (Pl 8), nettement en relief, alors que celles
de C. wchleurufolm (Pl 2, 6), C. stenocodon et C. ruscinonensis (Pl. 2, 5)

1. Colorant 2 42,555 du Color Index de Ia Society of Dyers and Colouriss, 2¢ &ition.

2. L'ovule des Campanulacées est également unitegmi

. Leo graines dont i eat question ici proviennent d anmdividu tétraploide (Gesfor 70172).
La structure est la méme pour I'échantillon hexaploide (Geslor 69101), mais les cellules sont de
plus grandes dimensions, Avant d'étre généralisée, celle remaryue demande a cre vérifice
sur de nombreux échaniilions des deux cytotypes.

Source : MNHN, Paris



Pl. 4 — Graines et wégumants sémminaux des des ctions C
(Small) Fed. et Eucodon (DC.) Fed. - C. rapunculoides 1, vue de la graine + 25; 2, détail
du tégument sémunal au niveau de la partie médiane de 1z graine % 420; 3, id.. 1u niveau
de Pextremute < 470, — C. aifolia : 4, GEtl du tépument séminal, patie middiane  420.
— C. lusitanica 2 5 vue de la grame x 100; 6, détail du tégument sémunal x

Source : MNHN, Paris
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cmergcm a pune En ce qui concerne T épalsmsemmt du parcn u: type

chez C. 2),
C hispanica, C Ilmfalm, C. stenocodon et i un degré moindre, C jllllbeF
tiana (P1. 2, 8). Pour toutes ces espéces, Ja coupe transversale d’une cellule
de la zone médiane montrerait, au niveau de la lumiére celiulaire, un profil
en forme de U a fond plus ou moins plat. Le profil scrait par contre cn
forme de V pour C. macrorhiza (Pl. 2, 4), C. precatoria ct C. ficarioides
(PL. 2, 7) dont les parois paraissent davantage ¢paissics a la base. C. rusci-
nonensis (PL. 2, 5y et C. cachleariifalia (PL 2, 6) constituent des cas parti-
culiers : ils montrent des parcls tres épaissies mals, alors que chez le pre-

mier les lumiéres cellul creusées dans le
legument chez le second e]les s 1mpnment 2 peineasa surface préfigurant
ainsi la morphologie du séminal des de la sous-

section Campanulastrum.

Sous-sEcTION Campanulastrunt.

Quatre taxons composent cette sous-section qui est trés hétérogéne
sur le plan caryologique :x = 8 pour C. persicifolia; x = 10 pour C. patula
et C. rapunculus; x — 9 pour C. lusitanica. Selon FERNANDES (1962), ce
dernier nombre dériverait, par polysomie, de x == 8. Plus fondée parait
la théorie de GapELLA (1965) qui se base, a la fois, sur I'étroite ressem-
blance morphologique de C. lusitanica (x — 9)* et de C. transtagana R. Fer-
nandes (x = 10)", et sur la similarité des longueurs des chromosomes de
ces deux cspéces et de ceux des campanules de la série &8 x = 10, pour le
faire provenir de ¢z dernicr génom:. A cette diversité chromosomique
correspond sur e lan de la morphologie des téguments semmaux une
trés forte h dont le trait domil est Pabsence q total
de collapsus des parois tangentielles supéricures. Seuls subsistent, chez
C. lusitanica (P1. 3, 3 et PL. 4, 6) de fins sillons marquant le niveau de chaque
lumicre cellulaire. Chez toutes les autres espéces les parois tangentielles
sont légérement bombées. Dans tous les cas, les parois radiales dessinent un

(PL. 3, 4, en particulier). La surface du tégument est par ailleurs trés finement
plisséc (P1. 3, 2). La trace des lamelles moyennes n'est pas visible.

SOUS-SECTION  Eucodon.

Deux taxons font partie de cette sous-section : C. latifolia, diploide
et C. rapunculoides, hexaploide. Tous deux ont le méme nombre gamétique
5= 1tk

La morphologie des téguments séminaux de ces deux taxons est trés
caractéristique mais ne permet pas, a elle seule, de les différencier I'un de
Tautre (Pl 4, 2-4). Sur la partie médianc de la graine et suivant son grand

1. Dans le volume 4 de Flora Europtea (1976) ces deux (awns onl été réunis par FEperov @
ils consliluent les deux sous-espéces de C. Jusitanica L., fl.

Source : MNHN, Paris
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axe, les cellules du s sont et paral-
lelcs les unes aux autres, Leurs parois radiales hautes et réguliérement
épaissics font nettement saillic, soulignées par I'important collapsus des
parois tangentielles superficielles. Les lamelles moyennes ne sont pas visibles.
Aux extrémités, les cellules, plus courtes sont trés contournées (Pl 4, 3).
Vue i un faible grossissement, la graine parait ainsi réguliérement et trés
finement striée (Pl 4, I).

CONCLUSION

Le MEB offrant 4 la fois un pouvoir de résolution élevé et une grande
profondeur de champ, est un instrument privilégié pour I'examen des tégu-
ments séminaux. Son utilisation pour cette étude a permis d’établir les
différents points suivants, qui donnent une idée de I'intérét de I'étude du
spermoderme des Campanulacées.

. Tous les téguments séminaux des taxons étudiés sont monostrates,

o

A chaque sous-section correspond un type particulier de tégument
séminal.

w

Au sein de la sous-section Eucodon, C. latifolia et C. rapunculoides
sont caractérisés par un spermoderme finement strié dont I'aspect est
lié 2 I'important collapsus des parois tangentielles supérieures. Il n’est
pas possible de différencier ces deux taxons en se basant uniquement
sur I'examen des téguments séminaux.

e

Au scin de la sous-section Campanulastrian, les taxons 2 x =8, x =9
et x— 10 ont tous un tégument séminal finement réticulé en creux.
Cet aspect est consécutif 4 I’absence quasi-générale de collapsus des
parois tangentielles supérieures, La morphologie du tégument de
C. lusitanica subsp. lusitanica ne permet pas de le rapprocher davantage
des campanules de [a séric 2 x — 8 que de celles a x = 10.

©w

Au sein de la sous-section Heterophylla, 'examen de la surface des
teguments séminaux des divers taxons montre un fin réseau dont les
mailles s’inscrivent en relief. Selon les taxons considérés on peut noter
des d’aspect dues, au degré et a la forme de
I’épaississement des parois radiales des cellules. Ces variations autour
d’une structure de basc sont cependant légéres. Il ne serait pas réaliste,
en I'absence d’étude approfondie de la variation intraspécifique de
la morphologlc des spermodermes prenant en compte divers cytotypes
et top de p pouvoir chaque taxon, sauf peut-
étre C. i is et C. hieariifolia dont les té

montrent une certaine originalité 4 la fois entre eux et par rapport a
ceux des autres taxons.

Source : MNHN, Paris
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